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(54) Dlstales Zielgerat-System fur die Verriegelung von intramedullaren Knochennageln 



(57) Die Erfindung betrifft ein distales Zielgerat-Sy- 
stem (100) fur die Verriegelung von intramedullaren 
Knochennageln am Femur und/oder Tibia sowie Hume- 
rus und/oder Radius, mit einem Verriegeiungsnagelsy- 
stem. Im Stand der Technik sind derartige Systeme in 
unterschiedlichen Ausfuhrungsformen vorbekannt und 
weisenim Prinzipden Nachteilauf, daft Fehlbohrungen 
auftreten konnen, durch die die Patienten unnotig leiden 
mussen. Auch sind die auf dem Markt befindlichen Ver- 
riegeiungsnageisysteme nicht fur jedes Zielgerat ver- 
wendbar. Bei diesen Problemen des Standes der Tech- 
nik schafft die Erfindung Abhilfe dadurch, daft ein Zug- 
gerat (50-56) mit Spindel (54) und Extensions(hand) 
schuh (50), sowie rontgenstrahlendurchlassige Unteria- 
gen (22+30) fur den Femur und/oder Tibia bzw. den Arm 
vorgesehen werden, wobei die Femurunteriage (30) di- 
rekt und das Zugaggregat (56) und die Tibia- Oder Ar- 



muntertage (22) uber ein Stativ (40-44) am Operations- 
tisch (65) im Gebrauchszustand befestigt sind, und da& 
ein zur Positionierung in den Strahlengang eines Ront- 
gendurchleuchtungsgerates bringbares Zielgerat 
(1-17,90) mit einer auf einem Aufnahmezapfen (13) an- 
geordneten Bohrschablone (14-17), mittels eines Steu- 
erkopfes (2-12) fixiert wird, der Regel- und Arretierungs- 
schrauben (8+12) zur horizontaten und vertikalen Ver- 
schiebung der Bohrschablone (14-17) aufweist, am 
Operationstisch (65) im Gebrauchszustand mittels Be- 
festigungseinrichtungen (1) befestigt ist, wobei mehrere 
ReduktionshQIsen (18) mit unterschiedlichem Durch- 
messer, sowie Arbeitshulse (77) mit Zentrierhulse (76) 
und Trokar (75) vorgesehen werden, deren Durchmes- 
ser autdie Bohrungen (15) in der Bohrschablone 
(14-16) zur zielgerichteten Positionierung in Richtung 
des Nagelloches abgestimmt sind. 




Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



1 



EP1 099 413 A1 



2 



Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein distales 
Zielgerat-System fur die Verriegelung von intrameduila- 
ren Knochennageln am Femur und/oder Tibia, sowie 5 
Humerus und/oder Radius, mit einem Verriegelungsna- 
gelsystem. 

[0002] Derartige distale Zielgerat-Systeme sind in 
den unterschiedlichsten Ausfuhrungsformen im Stand 
der Technik bekannt. Im folgenden sollen einige yorbe- 10 
kannte Systeme und ihre Nachteile beschrieben wer- 
den. 

[0003] Die DE-U-296 18 227 betrifft eine Zielvorrich- 
tung fur die Verschraubung von Verriegelungsnageln 
am Femur und Tibia, die aus Haltezangen besteht, wel- 1$ 
che im proximalen und distalen Teil der zu versorgenden 
Extremitaten angebracht und zusatzlich mit einem par- 
allel laufenden Stangensystem verbunden werden, wel- 
ches parallel zu den Implantaten liegen mud. Die Ziel- 
vorrichtung mufi so fixiert werden, dad sich die in einer 20 
Metallscheibe befindlichen Aussparungen uber die 
Schraubenoffhungen des implantierten Nagels unter 
Durchleutung darstellen lassen. Erst dann kann die zur 
Fixierung benotigte Schraube eingebracht werden. Die- 
se Zielvorrichtung beinhaltet einen hohen technischen 25 
Aufwand, der trotzdem zu Fehlbohrungen fuhren kann, 
da Relativbewegungen zwischen den Extremitaten und 
der Zielvorrichtung nicht ausgeschlossen werden kon- 
nen. 

[0004] Auch die DE-U-296 08 071 beschreibt ein Ziel- 
gerat zum Positionieren und Einbringen von osteosyn- 
thetischen Befestigungselementen, insbesondere von 
Veniegetungsschrauben oder Bolzen in der Fusspartie 
eines in einen Knochen eingebrachten Marknagels mit 
einem zum losbaren Verbinden mit dem Kopfende des 
Marknagels bestimmten ZielbQgel und mit einer, mit Hil- 
fe eines Kupplungsmittels daran verbundenen longitu- 
dinalen Zielschiene mit mindestens einer Fuhrungsboh- 
rung und eine am zweiten Abschnitt der Zielschiene fi- 
xierbare erste Abstandsgebereinheit mit einem Ab- 
standsgeber, dessen Auflageflache auf die Oberflache 
des Marknagels in dessen Fuftpartie eine longitudinale 
Verschiebung quer zum Marknagel zulaftt. Die Anbrin- 
gung dieses Zielsystems ist ebenfalls sehr aufwendig 
und kann Fehlbohrungen nicht verhindern. Ein weiterer 
Nachteil dieses Zielgerates liegt darin, dad es aus- 
schlieftlich fur einen bestimmten Nagel mit bestimmten 
Abmessungen geeignet ist. 

[0005] Die DE-A1-42 385 82 beschreibt ein distales 
Zielgerat bei Verriegelungsnagelungen in der Chirurgie 
zum Einsetzen der quer durch das Nagelende verlau- 
fenden Bolzen mit einem FGhrungsteil fur die Bohrer, 
das an einem an dem Knochen angebrachten Extensi- 
onsbugel hohen- und seitenbeweglich und verschwenk- 
bar befestigt ist. Unvorteilhaft ist hierbei, daft der schon 
vorgeschadigte Knochen durch eine weitere Bohrung, 
die nur zur Befestigung dient, zusatzlich in Mitleiderv 
schaft gezogen wird. 



[0006] Die DE-U-84 17 428 betrifft ein Zielgerat zur 
Herstellung von Querbohrungen im Knochen in Uber- 
einstimmung mit Lochem Oder Bohrungen eines Osteo- 
synthesehilfsmittels im Knochen, insbesondere eines 
Verriegelungsnagels, mit einer Halterung zur Aufnahme 
eines in den Strahlengang eines Rontgengerates bring- 
baren Zielglieds, wobei an der Halterung ein Auf nahme- 
kopf aus einem fur Rdntgenstrahlung durchscheinen- 
den Werkstoff drehbar gelagert ist zur Aufnahme eines 
Bohrers oder eines Bohrdrahtes und an der Halterung 
ferner eine kraftgetriebene Antriebsmaschine zum dre- 
henden Antrieb des Aufnahmekopfes angeordnet ist 
Der Nachteil dieses Gerates und seiner Verfahrenswei- 
se liegt darin, dad es sich um eine Freihandhaltung han- 
delt, die immer wieder zu Fehlbohrungen fuhrt 
[0007] Das uberwiegende Problem des Standes der 
Technik stellen also die immer wieder auftretenden 
Fehlbohrungen dar, die es gilt auszuschlieften. Ein wei- 
teres Ziel der Erfindung liegt darin, eine einfache, un- 
komplizierte und schnelle Montage des eingangs ge- 
nannten distalen Zielgerat-Systems zu ermoglichen, 
das fur jedes auf dem Markt befindliche Verriegelung s- 
nagel-System (mit Schrauben oder Bolzen) geeignet ist, 
das eine Bohrung im distalen Teil von etwa 1 ,5 bis 6 mm 
Durchmesseraufweist Das genannte Problem bzw. die 
Aufgabe der Erfindung und Ihre Zielstellung wird bei 
dem eingangs genannten distalen Zielgerat-System da- 
durch geldst, dad ein Zuggerat mit Spindel und Extern 
sions(hand)schuh, sowie rontgenstrahlendurchlassige 
Unteriagen fur den Femur und/oder Tibia bzw. den Arm 
vorgesehen werden, wobei die Femurunterlage direkt 
und das Zugaggregat und die Tibia- oder Armunteriage 
uber ein Stativ am Operationstisch im Gebrauchszu- 
stand befestigt sind, und daft ein zur Positionierung in 
den Strahlengang eines Rontgendurchleuchtungsgera- 
tes bringbares Zielgerat mit einer auf einem Aufnahme- 
zapfen angeordneten Bohrschablone, mittels eines 
Steuerkopfes fixiert wird, der Regel- und Arretierungs- 
schrauben zur horizontalen und vertikalen Verschie- 
bung der Bohrschablone aufweist, am Operationstisch 
im Gebrauchszustand mittels Befestigungseinrichtun- 
gen befestigt ist, wobei mehrere Reduktionshulsen mit 
unterschiediichem Durchmesser, sowie Arbeitshulse 
mit Zentrierhulse und Trokar vorgesehen werden, deren 
Durchmesser auf die Bohrungen in der Bohrschablone 
zur zielgerichteten Positionierung in Richtung des Na- 
gelloches abgestimmt sind. Von entscheidender erfin- 
dungsgemafter Bedeutung ist danach die Merkmals- 
kombination der Befestigung bestimmter Teile im Ge- 
brauchszustand am Operationstisch selbst, die dafur 
verantwortlich sind, die zu operierende Extremitat fest 
auf dem Opterationstisch zu fixieren, um Relativbewe- 
gungen jeglicher Art zwischen dem Zielgerat-System 
und der zu operierenden Extremitat oder durch auf den 
OP-Tisch einwirkende Stosse mit Sicherheit auszu- 
schlieften. Fehlbohrungen konnen somit erfindungsge- 
maft vollstandig ausgeschlossen werden. Auch bedarf 
das erfindungsgemafte Zielgerat-System daruber hin- 
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aus keiner zusatzlichen Fixierung am Knochen. Das Sy- 
stem eignet sich auch far anterior posterior veilaufende 
Verriegelungen. 

[0008] Mit dem erfindungsgemaften Zielgerat-Sy- 
stem konnen selbstverstandlich auch proximale Verrie- 
gelungen ohne weiteres Zubehor vorgenommen wer- 
den. Allerdings ist der Arbeitsbereich vorherrschend ein 
schwieriger distaler Bereich. 

[0009] Ebenfalls ist es in erfinderischer Hinslcht wich- 
tig, daft das Zielgerat in Ubereinstimmung der distalen 
Locher des Veniegelungsnagelsystems unter Durch- 
leutung angebracht und eingestellt wird. 
[0010] Weitere Vorteile und Merkmaie gehen aus den 
Unteranspruchen hervor, die auch gemeinsam mit dem 
Hauptanspruch von erfinderischer Bedeutung sein kon- 
nen. 

[0011] Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiih- 
rungsbeispiel anhand der Zeichnung n§her eriautert, 
die dem besseren Verstandnis der Erfindung dienen sol- 
len, auf das die Erfindung per se jedoch nicht be- 
schrankt ist. Es zeigt 
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Fig. 5 
Fig. 6 

Fig. 7 
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Fig. 9 

Fig. 10 bis 12 
Fig. 13 bis 15 

Fig. 16 
Fig. 17 



eine Schemaskizze des erfin- 
dungsgemaften Zielgerat-Systems 
mit Steuerkopf und Bohrschablone, 
wie es an der Unterschenkel- oder 
Oberschenkeibeinauflage befestigt 
1st; 

eine Querschnittsansicht und eine 
Draufsicht auf eine Reduktionshul- 



eine Querschnittsansicht und eine 
entsprechende Draufsicht auf die 
Unteriage fur den Unterschenkel 
mit Befestigungseinrichtung fur das 
Zugaggregat sowie das Zielgerat; 

eine Draufsicht und eine Quer- 
schnittsansicht durch die Unteriage 
fur den Oberschenkel; 

eine Querschnittsansicht durch das 
Teleskopstativ; 

eine Querschnittsansicht des Zug- 
spindelaggregates mit dem 
Schnurschuh ohne Spitze mit ver- 
kurzter Schaftlange; 

eine Seitenansicht auf die vertikale 
Stange; 

eine schematische Seitenansicht 
des erfindungsgemaften Zielgerat- 
Systems wie es kurz vor Gebrauch 
am OP-Tisch befestigt ist; 
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eine schematische Ausschnittsan- 
sicht des Nagelsystems; 

schematische Ausschnittsansich- 
ten von Bohrschablone und Nagel- 
loch; 

schematische Ausschnittsansich- 
ten des Nagels mit seinen Lochem 
in der Draufsicht und Verfahrensab- 
lauf mit Trokar; 

eine Ausschnittsansicht von Bohr- 
schablone mit Nagel und Trokar; 

eine Ausschnittsansicht von Nagel 
und Trokar mit Arbeits- und Zen- 
trierhulse; 

eine Ausschnittsansicht der Bohr- 
schablone mit Arbeitshulse; 

eine Ausschnittsansicht von Nagel 
und eingesetzter Arbeitshulse; und 

eine Ausschnittsansicht von einge- 
setztem Nagel mit durch die Ar- 
beitshulse eingesetzter Schraube 
und Schraubendreher. 



[0012] In Fig. 1 ist ein Teil des erfindungsgemaden di- 
stalen Zielgerat-Systems, namlich das in den Strahlen- 
gang eines Rontgendurchleuchtungsgerates bringbare 
Zielgerat, allgemein mit 90 bezetchnet. Das voilstandige 
Zielgerat-System 100 gibt die Fig. 8 wieder. Das Zielge- 
rat 90 besteht aus den Merkmalen 1 bis 17, namlich ei- 
ner Bef estigungsstange 1 , die uber eine autokiavierbare 
RadialstellHemme 25 mit einer seitiichen Gerateschie- 
ne 24 der in Fig. 3 gezeigten Unterschenkelbeinauftage 
im Bereich des einen Endes und mit ihrem anderen En- 
de mit einem quaderartigen Druckknopf 3 verbunden ist 
Eine Knebelschraube 2 dient zum Arretieren der gestri- 
chelt dargestellten Gelenkkugel. Am unteren Ende 
weist die Gelenkkugel eine Anschluftstange 4 auf, die 
mit einer Grundpiatte 5 fur die vertikale Verstellung mit 
eingelegter Zahnstange und Schwalbenschwanzfuh- 
rung verbunden ist. Unterhalb der Grundpiatte 5 liegt ein 
vertikaler Versteilblock 6 mit Schwalbenschwanzauf- 
nahme und einer seitlich angeordneten Rendelschrau- 
be zur vertikalen Verstellung, wie es durch die Pfeile an- 
gedeutet ist. Mit der Arretierschraube 8 kann die verti- 
kale Verstellung blockiert werden. Eine Grundpiatte 9 
dient zur horizontalen Verstellung und weist ebenfalls 
eine eingelegte Zahnstange und eine Schwalben- 
schwanzfuhrung auf. Der daran seitlich angrenzende 
horizontale Versteilblock 10 weist eine Schwalben- 
schwanzaufnahme auf und eine Rendel schraube 11 
dient zur horizontalen Verstellung. Mit der Arretier- 
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schraube 12 kann die horizontale Versteltung blockiert 
werden. Ein Aufnahmequader oder Aufnahmezapfen 
13 wird fur die Bohrschablone 14 vorgesehen, die als 
Bohrschabionenbtock ausgebiidet ist und elf Bohrtdcher 
15 mit einem Durchmesser von 9,5 mm aufweist Mit 
einer Arretierschraube 16 kann die Bohrschablone auf 
dem Aufnahmezapfen 13 arretted werden. Uber der 
Bohrschablone 14 ist dieseibe um 90° gedreht abgebil- 
det, so daft man die quadratische Durchdringung bzw. 
Bohrung 17 zur Einfuhrung des Aufnahmezapfens 13 
erkennt 

[0013] Kemstuck des erfindungsgema&en Zielgera- 
tes 90 ist also der Steuerkopf 2 bis 12 mit der Bohrscha- 
blone 14. In die fur die jeweilige Operation erforderliche 
Richtung und Stellung wird die Bohrschablone 14 auf 
den quadratischen Aufnahmezapfen 13 des Steuerkop- 
fes geschoben und fixiert Die Bohrungen 15 der Scha- 
blone 14 sind auf die identischen Durchmesser der in 
Fig. 2 gezeigten Reduktionshulsen 18, der Arbeitshulse 
77 (vgl. Fig. 16 und 17) und des Skalpellhalters (nicht 
gezeigt) exakt abgestimmt. Es sind vier Reduktionshul- 
sen 18 mit einem Auftendurchmesser von 9,533 mm 
und einem Innendurchmesser 18.1 von 2,7 mm, 3,5 
mm, 4,0 mm und 5 mm vorgesehen. Der Innendurch- 
messer der ZentrierhOlse 76 (vgl. Fig. 16 und 1 7) nimmt 
einen Trokar 75 auf, wobei die ZentrierhOlse 76 exakt in 
die Arbeitshulse 77 paftt. Es bleibt bei der Einfuhrung 
der vorgenannten Teile in die Bohrschablone 14 nur so 
wenig Spiel, dad eine genaue zielgerichtete Positionie- 
rung in Richtung des Knochens gewahrieistet ist. Die 
grobe Positionierung der Bohrschablone 14 erfolgt uber 
den Druckknopf 3 mit Spannring zum Arretieren der Ge- 
lenkkugel (gestrichelt dargesteilt), wahrend die Feinab- 
stimmung in vertikaler und horizontaler Richtung mittels 
in Schwalbenschwanzfuhrung liegenden Zahnstangen 
uber Rendelschrauben 7 und 12 vorgenommen wird. 
[0014] Von besonderer erfindungsgemafier Bedeu- 
tung ist es, daft das Zielgerat 90 mit seinen Zubehohr- 
teilen am Operationstisch 65 im Gebrauchszustand mit- 
tels der Befestigungsstange 1 befestigt ist. Ebenso ist 
es wichtig, daft die zu operierende Extremitat (nicht ge- 
zeigt) fur die Dauer der Operation fest fixiert wird, nam- 
lich durch eine Unterschenkel- bzw. Oberschenkelun- 
terlage 22 bzw. 30 (vgl. Fig. 3 bzw. 4). Femer geht die 
Erfindung davon aus, dad die Positionienjng unter 
Rontgendurchleuchtung vorgenommen wird. Fig. 3 
zeigt in zwei Ansichten die erfindungsgemaft eingesetz- 
te Unterschenkelbeinauflage, die auch als Beinplatten- 
unterlage 22 bezeichnet werden kann. Uber eine Befe- 
stigungsstange 20 mit einer Radialstellklemme 19 so- 
wie einer Befestigungsvorrichtung 21 zur Fixierung der 
Unterschenkelbeinplatte 22 im erforderlichen Winkel 
wird dieseibe mit dem nicht gezeigten Operationstisch 
verbunden. Mit 23 ist eine Aufnahme fur die Unter- 
schenkelbeinplatte 22 mit Befestigungseinrichtung fur 
das nicht gezeigte Zugspindelaggregat bezeichnet. Die 
seitlichen Gerateschienen einschlieftlich Befestigungen 
sind mit 24 bezeichnet und dienen der Langsverschie- 



bung des Zielgerates 90, das in der gewunschten Stel- 
lung durch die Radialstellklemme 25 befestigt wird. Mit 
26 ist ein Aufnahmeloch zur Befestigung der Teleskop- 
stOtze 40 bezeichnet, die in Fig. 5 mit der Teleskopstan- 

5 ge 41 und Fuhrungsstange 43, sowte Bodenptatte 44 
gezeigt wird. Die Feststellung der geeigneten Hone wird 
durch die Arretierungsschraube 42 bewirkt. 
[0015] In Fig. 4 sind ebenf alls zwei Ansichten der er- 
findungsgemaft eingesetzten Oberschenkelunterlage 

10 30 in Form einer Beinplatte gezeigt. Mit 31 ist die Auf- 
nahme fur diese Oberschenkel beinplatte 30 zur Befe- 
stigung am nicht gezeigten Zugspindelaggregat ge- 
zeigt. Diese Aufnahme 31 kann an das jeweilige Ope- 
rationstischsystem entsprechend angepaftt werden. 

15 Denkbar sind hier runde und quadratische Aufnahme- 
teile 31 , die durch die Arretierungsschraube 33 fest ver- 
bunden werden. Mit 32 sind seitliche Gerateschienen 
einschlieftlich Befestigungseinrichtung bezeichnet. 
[0016] In Fig. 6 ist das Zuggerat bzw. Zugspindelag- 

20 gregat mit Schuh im Ausschnitt dargesteilt Es besteht 
aus einem Extensionsschuh 50, der als Schnurschuh 
mit verkurzter Schaftiange ausgebiidet ist, um die tiefst- 
mogliche distale Verriegelung vomehmen zu konnen, 
sowie die Durchfuhrung der anterior-posterior Verriege- 

25 lung. Er ist an einer Befestigungsplatte 51 mittels einer 
Arretierungsschraube 52 befestigt Die Neigung des Ex- 
tensionsschuhes 50 kann uber die Neigungseinstellung 
53 zusammen mit der Spindel 54 eingestellt werden, die 
mit einem Extensionszylinder 55 und einer Befesti- 

30 gungsstange 56 verbunden ist, die in eine der Befesti- 
gungsvorrichtung 23 der Tibiauntertagen 19 bis 26 ge- 
steckt und arretiert wird. In Fig. 7 ist eine Befestigungs- 
stange 60 zum Einsetzen in die autoklavierbare Radial- 
stellklemme 25 gezeigt. Sie weist eine angeschweiftte 

35 Gerateschiene 61 auf. An dieser verttkalen Stange 60 
wird mittels einer autoklavierbaren Radialstellklemme 
62 die Befestigungsstange 1 des Zielgerates 90 derart 
befestigt, daft sie um 90° horizontal gedreht und somit 
waagerecht uber der Unterschenkelbeinunterlage 22 

ao positioniert ist Sie befindet sich quasi in •L-FornV uber 
der Unteriage. In dieser Stellung ist das Zielgerat bei 
anterior-posterior verlaufenden Verriegelungen ver- 
wendbar. Dabei behalt sie alie dem System eigenen 
Freiheitsgrade und ermoglicht die Grobpositionierung 

45 durch das Kugelgelenk und Feinpositionierung durch 
den Steuerkopf. Die Befestigung an der Tibiaunteriage 
22 - und nicht am Operationstisch - ist erforderlich, um 
die zu operierende Extremitat aus dem rontgenstrahlen- 
undurchlassigen Bereich des OP-Tisches zu bringen. 

so Aufterdem wird an der Tibiaunteriage 22 das Zuggerat 
50 bis 56 befestigt und die Extremitat (nicht gezeigt) da- 
durch wahrend des Verriegelungsvorganges fixiert. 
[0017] In Fig. 8 wird eine Schemaskizze fur den volU 
standigen Gerataufbau zur distalen Verriegelung am 

55 Unterschenkel gezeigt. 

[0018] Das obere Ende der Tibiaunteriage 22 wird mit 
einer, an der Befestigungsstange 20 befindlichen Radi- 
alstellklemme 19 an einer Gerateschiene des OP-Ti- 



7 



EP1099 413A1 



8 



sches 65 befestigt. Das untere Ende der Tlbiaunterlage 
22 wird mittels eines, in der Gerateschiene 24 befindli- 
chen Aufnahmeloches mit dem Aufnahmezapfen des 
Statives 40 bis 44 verschraubt. 

[0019] Der Patient wird gelagert. Je nach Beinlange s 
des Patienten wird die Befestigungsstange 20 der Tl- 
biaunterlage 22 weit Oder weniger weit in Richtung Bo- 
den geschoben und mit der Radialstellklemme 19 befe- 
stigt Entsprechend wird die Hdhe des Statives 40 bis 
44 verstellt Ene Winkelanpassung kann durch die Ver- 10 
stellung und Arretierung der zwischen Tlbiaunterlage 22 
und Befestigungsstange 20 befindlichen Flugelmutter 
21 vorgenommen werden. Das Zugaggregat 50 bis 56 
wird mit seiner Befestigungsstange 56 in eine der Befe- 
stigungsvomchtungen 23 der Tibiaunteriage 19 bis 26 is 
gesteckt und arretiert. 

[0020] Der Fufi des zu operierenden Beines wird in 
einem Extensionsschuh 50 befestigt Die Hdhe und 
Stellung des Extensionsschuhs kann mittels der Befe- 
stigungsplatte 51 und der Neigungseinstellung 53 an- 20 
gepalit werden. In dem man den im Extensionsschuh 
befindlichen FuB durch das Drehen des - auf der Zug- 
spindel 54 laufenden - Extensionszylinders spannt wird 
der Knochenbruch reponiert. Dies geschieht unter 
Durchleuchtungskontrolle. Anschlieftend wird der Ver- 25 
riegelungsnagel 70 in die Markhdhle des Knochens ein- 
gebracht. Der Verriegelungsnagel 70 wird so gedreht, 
daft seine Verriegelungslocher 73, 74 sich bei seitlicher 
Durchleuchtung kreisrund darstellen. Das Bein ist uber 
das Zugaggregat 50 bis 56 und die Tibiaunteriage 19 30 
bis 26 fest mit dem OP-Tisch verbunden. 
[0021 ] Das Zielgerat 1 bis 1 7 mit einer autokl a vierba- 
ren Radialstellklemme 25 an einer der Gerateschienen 
24 der Tibiaunteriage 19 bis 26 mittels seiner Befesti- 
gungsstange 1 fixiert Die Schablone 14 bis 17 wird auf 35 
den Aufnehmerzapfen 13 gesteckt 
[0022] Die Schablone 14 bis 17 wird auf den im Bein 
befindlichen Knochennagel 70 eingestellt. Ziel ist es, die 
Schablone 14 so zu plazieren, daft die obere Reihe der 
Bohrungen 15 der Schablone 14 mit den Lochem des *o 
Nagels auf einer Ebene liegen. 
[0023] Die Grobpositionierung erfolgt uber Hohenver- 
steilung der mit der autoWavierbaren Radialsteliklemme 
gehaltenen Befestigungsstange 1 und durch die Einstel- 
lung der Gelenkkugel 4 und deren Fixierung durch die *5 
Knebelschraube 2, 3. Die Feineinstellung wird uber die 
vertikale und horizontale Stellschraube 7 bzw. 11 vor- 
genommen. Durch vertikale und horizontale Feinein- 
stellung mittels Steuerkopf wird der Steg zweier Bohr- 
iocher zentral zu dem ausgesuchten Nagelloch einge- so 
stellt. Dies geschieht unter Durchleuchtung. 
[0024] In Fig. 9 ist im Ausschnitt ein Verriegelungsna- 
gel 70 zusammen mit dem distalen Knochenstuck 71 
gezeigt, der ein erstes und zweites Nagelloch 73, 74 
aufweist. Der distale Teil des Nagelsystems wird mittels 55 
eines an sich bekannten C-Bogens des Durchleuch- 
tungsgerates (nicht dargestellt) so eingestellt, daft seine 
Bohriocher sich kreisrund auf dem Bildschirm (nicht dar- 



gestellt) darstellen. 

[0025] Aus Fig. 10 ist ersichtlich, daft der Kopf des 
Zielgerates 90 und Durchleuchtung so piaziert wird, dad 
die obere Reihe der Bohrungen 15 der Bohrschablone 
14 mit den Lochem 73, 74 des Nagels 70 auf einer Ebe- 
ne liegen. Die grobe Positionierung erfolgt mittels der 
Einstellung uber die Gelenkkugel und deren Arretierung 
durch die Knebelschraube 2 und den Druckknopf 3 zum 
Arretieren der Gelenkkugel (nicht gezeigt). Die Feinein- 
stellung wird Ober die vertikale und horizontale Stell- 
schraube 7 bzw. 11 vorgenommen. Durch die vertikale 
und horizontale Feineinstellung mittels des Steuerkop- 
fes 2 bis 12 wird der Steg zweier Bohriocher 15 zentral 
zum Nagelloch 74 eingestellt Das darunter liegende 
Schablonenloch 15a liegt damit genau in der Mitte. 
[0026] In Fig. 11 ist eine zur Fig. 10 entsprechende 
Darstellung im Ausschnitt gezeigt, wobei jedoch die 
zum Nagelsystem passende Reduktionshulse 18 in das 
untere Loch 15a hineingeschoben wird. 
[0027] Ebenso zeigt Fig. 12 eine entsprechende An- 
sicht, in der das reduzierte Bohrloch 15a mit dem Na- 
gelloch 73 deckungsgleich gebracht wird. Durch die ho- 
rizontale und vertikale Verstellung des Steuerkopfes 
wird die Einstellung solange optimiert, bis sich das Loch 
15a/73 kreisrund darstellt. 

[0028] In Fig. 1 3 ist eine der Fig. 9 vergleichbare Aus- 
schnittsansicht von Verriegelungsnagel 70 und distalem 
Knochenstuck 71 gezeigt diesmal jedoch in der Drauf- 
sicht, so daft die Nagellocher 73 und 74 nur als Einkehr- 
bungen zu sehen sind. Der nicht gezeigte C-Bogen des 
Durchleuchtungsgerates steht nun in anterior-posterior 
Stellung. 

[0029] Der weitere Verfahrensablauf ist aus den ent- 
sprechenden Figuren 14 und 15 zu ersehen, wobei ein 
Trokar mit 75 bezeichnet ist Die Reduktionshulse 18 
wurde entnommen und mit einem Skalpell (nicht ge- 
zeigt) eine Stichinzision durchgefuhrt Anschlieftend 
wird die Reduktionshulse 1 8 wieder in das entsprechen- 
de Loch der Bohrschablone 14 eingesetzt Ein Trokar 
75 wird in das Loch der Reduktionshulse 18 eingefuhrt. 
Unter Durchleuchtung wird der Trokar 75 mittels einer 
Antriebsmaschine (nicht gezeigt) in das Gewebe einge- 
trieben. Vor Erreichen des Knochens 71 wird der Vor- 
gang unterbrochen. Die Position der Spitze des Trokars 
75 zum Nagelloch 73 wird durch horizontale Verschie- 
bung des Zielgerates 90 nochmals optimiert, wobei der 
Eintriebsvorgang solange fortgesetzt wird, bis der Kno- 
chen 71 vollstandig durchdrungen ist, wie das in Fig. 15 
gezeigt wird. 

[0030] Fig. 1 6 zeigt dann wiederum einen Ausschnitt 
mit der Bohrschablone 14, wobei die Antriebsmaschine 
und die Reduktionshulse 18 entfemt worden sind. Uber 
den Trokar 75 werden eine Arbeitshulse 77 mitZentrier- 
hulse 76 geschoben, wie dieses durch die schwarze 
Kreisflache angedeutet ist. Fig. 17 zeigt diese Situation 
des Verfahrensablaufes anhand von Knochen 71 und 
Zentrier- und Arbeitshulse 76 bzw. 77. 
[0031] Anschlieftend werden der Trokar 75 und die 
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Zentrierhulse 76 entfemt Die Arbeitshulse 77 verbleibt 
jedoch und halt das urn die Bohrung iiegende Gewebe 
frei, wie es in Fig. 18 gezeigt ist. Die gleiche Situation 
wird in Fig. 19 im Hinblick auf den Knochen 71 und Ver- 
riegelungsnagel 70 gezeigt 

[0032] Anschlieftend wird ein nicht gezeigtes Schrau- 
benmeftgerat in die Arbeitshulse 77 eingefuhrt und die 
erforderiiche Schraubenlange ermittelt Fig. 20 zeigt 
den daran anschlieftenden Verfahrensschritt, dem eine 
Schraube 78 der ermittelten Lange durch die Arbeits- 
hulse 77 mitteis eines Schraubendrehers 79 unter 
Durchleuchtung in das Nagelloch 73 des Verriegelungs- 
nagels 70 eingedreht wird. 

[0033] Abschlieftend wird die Einstellung des zweiten 
Bohrioches 74 vorgenommen. Hierzu wird durch hori- 
zontale Verschiebung des Zieigerates 90 die mit dem 
Nagelloch 74 am besten ubereinstimmende Bohrung 15 
aufgesucht. Die vertikale Einstellung darf auf keinen Fail 
verandert werden. Der Bildverstarker bleibt in anterior- 
posterior Steiiung. Auf den emeuten Einsatz der Reduk- 
tionshulse 78 wird verzichtet. Der Trokar 75 (fur diesen 
Vorgang nicht dargestellt) mit Arbeits- und Zentrierhulse 
wird auf das Zentrum des Bohrioches gestellt und mit- 
teis Antriebsmaschine eingetrieben. Die vomer be- 
schriebenen Arbeitsschritte werden wiederholt. 



Patentanspruche 

1. Distales Zielgerat-System (100) fur die Verriege- 
lung von intramedullaren Knochennageln am Fe- 
mur und/oder Tibia, so wie Humerus und/oder Ra- 
dius, mit einem Verriegelungsnagelsystem, da- 
durch gekennzeichnet, daft ein Zuggerat (50-56) 
mit Spindel (54) und Extensions(hand)schuh (50), 
sowie rontgenstrahlendurchlassige Unterlagen 
(22+30) fur den Femur und/oder Tibia bzw. den Arm 
vorgesehen werden, wobei die Femurunterlage 
(30) direkt und das Zugaggregat (56) und die Tibia- 
oder Armunterlage (22) uber ein Stativ (40-44) am 
Operationstisch (65) im Gebrauchszustand befe- 
stigt sind, und daft ein zur Positionierung in den 
Strahlengang eines Rontgendurchleuchtungsgera- 
tes bringbares Zielgerat (1-17,90) mit einer auf ei- 
nem Aufnahmezapfen (13) angeordneten Bohr- 
schablone (14-17), mitteis eines Steuerkopfes 
(2-12) fixiert wird, der Regel- und Arretierungs- 
schrauben (8+12) zur horizontalen und vertikalen 
Verschiebung der Bohrschablone (14-17) aufweist, 
am Operationstisch (65) im Gebrauchszustand mit- 
teis Befestigungseinrichtungen (1) befestigt ist, wo- 
bei mehrere Reduktionshulsen (18) mit unter- 
schiedlichem Durchrnesser, sowie Arbeitshulse 
(77) mit Zentrierhulse (76) und Trokar (75) vorge- 
sehen werden, deren Durchrnesser auf die Bohrun- 
gen (15) in der Bohrschablone (14-16) zur zielge- 
richteten Positionierung in Richtung des Nagello- 
ches abgestimmt sind. 



2. Distales Zielgerat-System nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daft das Verriegelungsna- 
gelsystem fur Knochennagel Teil von etwa 1.5 bis 
6 mm Durchrnesser geeignet ist 

5 

3. Distales Zielgerat-System nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Femur- und TV 
biaunterlagen (22+30) mit beidseitigen Gerate- 
schienen (24+32) zur Langsverstellung versehen 

10 sind, wobei die Femurunterlage (30) eine Halterung 
(31 ) mit Arretierung (33) und die Tlbiauntertage (22) 
eine Befestigungsstange (20) mit Arretierung (21), 
insbesondere in Form einer FlOgelmutter, aulweist 

t5 4. Distales Zielgerat-System nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Bohrschablone 
(14-17) auf dem Aufnahmezapfen hinsichtlich Rich- 
tung und Steiiung verschieb- und feststellbar ange- 
ordnet ist 

20 

5. Distales Zielgerat-System nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daft ein Kugelgelenk 
(2-4) zur groben Positionierung der Bohrschablone 
(14-17) vorgesehen ist. 

25 

6. Distales Zielgerat-System nach Anspruch 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft in schwalben- 
schwanzfuhrung Iiegende Zahnstangen (5+9) uber 
Randelschrauben (7+11) zur Feinabstimmung der 

30 vertikalen und horizontalen Steiiung der Bohrscha- 
blone (14-16) vorgesehen sind. 

7. Distales Zielgerat-System nach Anspruch 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft in an sich bekannter 

35 Weise zur Durchfuhrung einer Stichinzision ein 
Skalpell mit Skaipellhalter vorgesehen ist, und daft 
unter Einfuhrung einer Schraubenmeftlehre in die 
Arbeitshulse zur Ermittlung der erfbrderlichen 
Schraubenlange eine Schraubenmeftlehre vorge- 

40 sehen wird, und daft ein Schraubendreher (79) zum 
Eindrehen einer Schraube der ermittelten Lange 
durch die Arbeitshulse vorgesehen wird. 

8. Distales Zielgerat-System nach Anspruch 1, da- 
45 durch gekennzeichnet, daft eine Antriebsmaschine 

zum Eintrieb des Trokars oder Bohrers in den Kno- 
chen vorgesehen ist. 

9. Distales Zielgerat-System nach Anspruch 1 bis 8, 
so dadurch gekennzeichnet, daft der Extensionsschuh 

als Schnurschuh ohne Spitze mit verkurzter Schaft- 
iange ausgebildet ist. 

10. Distales Zielgerat-System nach Anspruch 1 bis 9, 
55 dadurch gekennzeichnet, daft eine vertikale Stange 

(60-62) an einer Radialstellklemme an den Gerate- 
schienen der Unterschenkelbeinauflage befestigt 
ist, urn den Steuerknopf urn 90° in die Horizontale 
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zu verschwenken. 
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FIG. 2 
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FIG. 5 
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FIG. 10 




FIG. 11 
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FIG. 15 
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FIG. 17 
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FIG. 20 
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